現象 は 避け られ な い が 影 
^、 で きる 


突然 の 仕様 変更 や 性 能 要求 に より , 設計 者 は 開発 の 過程 で し ば 
し ば 「 新 た な る 課題 | を 突き 付け られ る . シス テム LSI や 組み 
込み シス テム の 開発 で は , ハー ドウ ェ ア の 設計 が ある 程度 進ん 
で いる と , ソフ トウ ェ ア だ け で 対応 し な けれ ば な ら な いこ と も 
多い . ここ で は , 仕様 変更 な どの 際 に ソフ トウ ェ ア に 要求 され 
が ちな 項目 に つい て 整理 する . (編集 部 ) 


1. 技術 者 の 「 試 績 ] と その 理由 


組み 込み シス テム の 開発 時 に , ハー ド ウェ ア の 設計 が 完 
了 し た 後に な っ て この 機能 を 追加 し て ほし い 」 な ど と 言わ 
れ た 経験 は あり ませ ん か . また は , 出来 上 が っ た ソフ ト 
ウェ ア を ハー ド ウェ ア に 載せ て 評価 し た ら 性 能 が 出 な いと 
いう 経験 を し た こと は あり ませ ん か . 筆者 は , その よう な 
経験 を し た こと が 不幸 に し て 何 度 か あり ます . 各種 の 制約 
を 考え る と , この LSI/CPU を 使わ ざる を 得 な い , 足り な 
い 機 能 は ソフ トウェア で 何と か し な けれ ば な ら な い , と い 
うこ と も あり ます . 今 ま で ハー ド ウェ ア で 担っ て いた ある 
機能 を そっ くり ソフ ト ウェア で 作れ , な ど と 言わ れる こと 
も あり ます . その よう な と き , あな た が 担当 の 技術 者 だ っ 
た ら , どう し ます か ? 

「 無理 だ ! 」 と 思っ て も , で き な い 理由 を 並べ る だ け で は 
仕方 が あり ませ ん . 少な く と ぞ も これ これ が あれ ば で きま 
す 」 と いう 表現 を する よう に 心がけ て , 解決 へ の 道筋 を 探 
し て いく し か な いで し ょ う . 


KeyWord 仕様 変更 , 機能 追加 , 寺田 寅彦 , ソフ トウ ェ 
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ソフ トウ ェ ア で 対策 す 
天 電 上 の 見 分 け 亡 ご 晃 切 り 


に 
9 


山崎 辰雄 


⑱ ハー ドウ ェ ア で 対応 し な い 理由 が ある 

上 記 の よう な 事態 へ の 対応 に , ハー ド ウェ ア を 使わ な い 
( 使え な い ) の に は いろ いろ な 理由 が あり ます . ソフ トウ ェ 
ア で も で きる か ら , その 機能 を ハー ド ウェ ア に 求め る と コ 
スト が 高く つく から, ハー ド ウェ ア を 実装 する スペ ー ス が 
な いか ら , ハー ド ウェ ア で 実現 する の は 不可 能 だ か ら , な 
ど で す . 

た だ し , その 機能 を ソフ ト ウェ ア で 実現 する た め に は , 
AM 
な い ) 場合 わあ る こと を 忘れ て は いけ ませ ん . 例え ば , ソ 
フト ウェ ア は その 処理 を 実行 する 分 , ! = か の 処理 を 実行 
き な く な っ て し まい ます . また , ソフ ト ウェ ア で 実現 する 
以上 , ハー ドウ ェ ア よ り も 処理 に 時 間 が か か る か も し れ ま 
せん . メモ リ の 追加 や 処理 性 能 の 高い CPU が 必要 に な る 
こと も あり ます . ハー ド ウェ ア で 実現 する な ら ば 適当 な 部 
品 が あっ た の に , ソフ ト ウェ ア で 実現 し た が た め に 開発 』 
間 が 長引い て し まう か も し れ な い の で す . 


人 @ 現象 は 避け られ な い が 災 害 は 軽減 で きる 
担当 する 技術 者 に し て みれ ば , この よう に 新しく 降っ て 
わい た よう に も た ら さ れる 課題 ば 災害 」 の よう に 感じ られ 
る も の で す . 逃れ よう の な い 人 災害 の 最たる も の は 地震 で す 
が , 有名 な 物理 学者 で ある 寺田 寅彦 氏 の 言葉 に , 次 の よう 
な も の が あり ます . 
「 いか な る 岩 度 の 時 に いか な る 場所 に いか な る 程度 の 危 
険 が ある か と いう こと の 概念 が は つき り し て し まえ ば , 無 
用 な 恐怖 と 狼 狼 の 代わ り に , それ ぞ れ の 場 に 対す る 呈 


ア , ハー ド ウェア, シス テム 検討 , 問題 解決 , feasibility study 


図 1 地震 を 止め ある こと は で き な い が , 被害 は 軽減 で きる 


の 処置 と いう こと が すぐ に 頭 の 中 を 占領 し て し まう の で あ 
る 1 1) 

「『 地震 の 現象 』 と 『 地震 に よる 災害 』 と は 区 別して 考え な 
けれ ば な ら な い . 現象 の ほう は 人 間 の 力 で どう に も な ら な 
く て 『 災害 』 の ほう は 注意 次 第 で どん な に で も 軽減 され う 
る 可能 性 が ある の で ある 1!? 

寺田 氏 は , これ を 「 こわ いも の 」 に 対応 する た め の 一 般 的 
指導 原理 と し て いま す . これ は , 本 稿 で 取り 扱う 組み 込み 
シス テム 開発 の 話題 に も 適用 で きま ず 図 1). 

ここ で は , この 原理 に な ら っ て , どの よう な 機能 に 関し 
て ソフ トウ ェ ア で の 実現 を 迫 ら れる こと が ある の か , また , 
どこ まで は ハー ド ウェア で 作ら ざる を 得 ず , どこ か ら は ソ 
フト ウェ ア で 可能 な の か を 理解 する と ころ か ら 始め た いと 
思い ます . 


人 @ 主要 因 は 仕様 変更 と 性 能 向上 
そもそも どの よう な 場合 に , シス テム さら な る 課題 」 

が 発生 する の か を 考え て み ま し ょ う . 

e 機能 追加 / 変 更 の た め の 製 品 仕様 の 変更 . 競争 の 厳し い 
製品 分 野 で は , 他社 が 新 機能 を 出し て きた と き 対 抗 せ ざ 
る を 得 な いこ と が ある . 

e コ スト ダウン の た め の ハ ー ド ウェ ア 仕 様 の 変更 .「 今 ま 
で の チッ プ よ り , この チッ プ の 方 が 3 割安 いか ら 切 り 替 
える こと に し た . いろ いろ 変わ る けど 何と か し て ね 」 と 
言わ れる 場合. 

e 設計 ミス が 後 か ら 発覚 し た 場 倫 これ は 言語 道断 ! ). 

e 巡 存 の 設計 で は 十分 な 性 能 が 出 な い 場 合 .「 現状 の ソフ 
トウ ェ ア で は ハー ド ウェ ア の 性 能 を 生か し 切れ て いな い 」 
と 判断 され る と , 作り 直し を 要求 され る . 


図 2 安 請 け 合い し な きゃ よかっ た … 


表 1 〇 〇 が 足り な い 


メモ リ 容量 , 入力 ポー ト , 出力 ポー ト , AD コン バー タ , 
静 的 な も の | DA コン バー タ , カウ ンタ また は タイ マ , シリ アル ・ ポ ボー 


ト , 専用 機能 エン コー ダ , デコ ー ダ , フィ ル タ な ど ) 
動 的 な も の | 処理 速 廣 転送 レー ト など) 


これ ら の 課題 を 「 … が 足り ない 」 と いう 観点 で と ら え , 静 
的 な も の と 動 的 な も の に 分 け て み ま ず 表 1). この うち ソ 
フト ウェ ア で 対応 で きる も の を 考え る と , 主 に , 採用 する 
CPU の 機能 不足 に 起因 する も の が 多い よう です. 


⑱ ソフ トウ ェ ア で 対応 で きる か どう か を 検討 する 

ハー ド ウェ ア と ソフ ト ウェ ア の いずれ で 対応 する に せよ , 
そもそも , その 要求 が 実現 で きる か どう か を 検証 する 必要 
が あり ます . 次 に , ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の いずれ 
で 実現 する の か を 検討 し ます .「 ソフ ト で や っ て よ 」 と いう 
依頼 を 受け て も , 安 請け 合い せ ず , 十分 に 検討 し な けれ ば 
な り ま せん . さん ざん 待た せ た 揚 げ 句 ,「 や は り ソ フト ウェ 
ア で は で きま せん で し た 」 と いう 回 答 は , 聞き 入れ て も ら 
えな い の で ず 図 2). 

1) ハー ド ウェ ア で 実現 する 場合 

一 般 的 に , ハー ド ウェ ア の 変更 で 対応 する の は , ソフ ト 
ウェ ア で は どう し よう も な いと き や , 比較 的 容易 に ハー ド 
ウェ ア を 変更 で きる と き に 限ら れ ま す . 

この 方 法 は , ハー ド ウェ ア の 構成 変更 を 伴い ます が , 場 
合 に よっ て は 部 品 の 置き 換え や 削除 で , より 優れ た シス テ 
ム を 実現 で きる こと も あり ます . 

中 長期 的 に は , 既存 の 部 品 より も その 応用 製品 に 適し た 
部 品 を 作っ て し まう と いう 選択 肢 も あり ます . ソフ トウ ェ 
ア 技 術 者 に 十分 な 経験 と 知識 が あれ ば , 自分 た ち に 使い 勝 
手 の 良い も の を 構想 で きま す . 今 ま で より も 優れ た アー キ 
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図 3 メモ リ と 速度 , 分 か りや すさ の トレ ー ド オフ 
何 か を 得る た め に は , 何 か を 諦め な く て は な ら な い 


テク チャ の LSI を 作る こと も で きる の で す . うま くす れ ば 
長期 に わた っ て 相互 利益 を 図る こと が で きま す . 
2) ソフ ト ウェ ア で 実現 する 場合 

ソフ ト ウェア で 何と か な り そう な 可能 性 が あれ ば , 肝心 
な と ころ だ け を 作っ て 評価 し , ほか の 機能 に 影響 が な いか 
を 確認 し まず いわ ゆる feasibility study. 日 本 語 に 訳す と 
「 実現 可能 性 検討 」 か ). 

ソフ トウ ェ ア で 実現 する 場合 .「 メモ リ , 速度 , 分 か り 
や すさ 」 の どれ か を あき ら め て , どれ か を 得る こと に な り 
まず 図 3). 例え ば ,「 メモ リ 効率 を 犠牲 に し て 速度 を 得 
る 」 た め の 代 表 的 な 方法 と し て , 処理 を ルー プ に せ ず , 命 
令 を 並べ て し まう や り 方 が あり ます . 処理 速度 を 上 げ る た 
め に ソー ス ・ コ ー ド を 最適 化し た 結果 ,「 分 か りや すさ 」 が 
失わ れ て し まう こと も あり ます . また , 機能 を ソフ トウ ェ 
ア で 実装 し て 制御 回 路 を 取り 除く こと は ,「 メモ リ 容量 
処理 速度 を あき ら め る 」 こ と に 該当 し ます . 

いずれ の 作業 に せよ , 作業 過程 知恵 と 勇気 」 が 合い 言 
葉 に な る こと は あっ て も ,「 努力 と 根性 」 に 頼る こと は で き 
れ ば 避け た いも の で す . 

コー ド の 最適 化 ア ル ゴ リ ズム や 手法 の 参考 資料 と し て , 
「 珠玉 の プロ グラ ミン グ 1 3 と 「 ハッ カー の た の し み 1 ? の 2 
冊 を 挙げ て お きま す . 


@ ソフ トウ ェ ア て 実現 する 際 の 考え 方 , 手順 

「 必要 は 発明 の 母 」 と 言い ます . どう し て も 実現 し な けれ 
ば な ら な い , と いう 切 括 感 が 創造 性 に と っ て 大 切 で す . た 
だ し , 切迫 感 だ け で は だ めで , 知識 が 必要 で す . さら に 知 
識 だ け で も だ めで , 知識 を 実践 で きる 知恵 」 が 必要 で す . 
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と っ か か り と し て , まず 問題 要求 ) を 分 析 し ます . 要求 
を 細分 化し て 条件 を 探し 出し ます . 理解 で きた こと を 除い 
て いっ て , 未知 の こと に 取り 組み ます . 問題 が 複雑 で あれ 
ば , 等 価 で あり な が ら よ り 容易 な 問題 に 置き 換え られ な い 
か を 検討 し ます 注 1. 

次 に , 納得 の いく 答え が 得 ら れる まで 設計 を 何 度 も 捨て 
て 新しく 試み 直し ます . 良い 解決 策 は どう し て も そう な っ 
て し まう 」 も の に 落ち 着く も の で す . 優れ た 設計 者 は , 窮 
屈 な 条件 の 中 で , 見 栄え 良く 使い 勝手 の 優れ た 設計 を 考え 
出す こと が で きま す . 

問題 を 解く た め に は , 問題 を 表現 する の に 適し た ソフ ト 
ウェ ア 言 語 を 選ぶ 必要 が あり ます . な ぜ な ら , 言語 が 考え 
方 の 枠組 み を 定め る か ら で す . で きる だ け 強い 言語 」2 
の Me 
る た め に は , 部 分 的 に , 人 間 に 不 親切 な が アセ ン ブ リ 言語 
全 P2 PO と も ある か も し れ ま せん . 

問題 を より 良く 解 こ うと 思っ た ら , 関連 し た 問題 を 解 こ 
うと し て いる 才能 の 集まる 場所 に 行く 必要 も ある で し ょ う . 
昔 な ら 米国 Xerox 社 の Palo Alto 研 究 所 , 最近 だ と 米国 
IDEO 社 や 米国 Google 社 が 問題 解決 に 最高 の 場所 と され て 
いま す . 

うに も 名 案 を 思い つか な いと いっ た と き に は , 発想 法 
に 頼る の も よい か も し れ ま せん . 一 例 と し て , TRIZ 
(Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch: 発明 的 
な 問題 解決 の 理論 ) ? と いう プロ セス 化 さ れ た 発想 法 を 紹 
介し て お きま す . 手順 に 沿っ て 進め て いく こと に より , 問 
題 を 正しく 把握 し て , 何ら か の 解 が 得 ら れる と いう 発想 法 
で すず 。 


@ 解決 筑 の 評価 に は セン ス か 必要 

複数 の 人 か ら 解決 策 が 提案 され た と き , すべ て を | 人 そ 
れ ぞ れ の や り 方 が ある 」 と 無 条 件 に 受け 入れ て は , 優れ た 
も の を 実現 で きま せん . 

問題 は , その 性 質 に より 2 通り に 分 けら れ ま す . 一 


注 1: 例え ば , 99X 99 を 計算 する と き , 99x( 100- 1) = 99x 100- 99 
と 考え れ ば 暗算 で きる . 
注 2: ここ で は , 言語 A と 言語 B を 比較 し て , 言語 A で は 表現 で き な い 概念 
を 言語 B で は 表現 で きる 場合 に ,「 言語 B は 言語 A よ り 強い 言語 で あ 
る 」 と 言っ て いる . 強い 言語 の 方 が プロ グラ ム の 生産 性 は 高く な る が , 
コン ピュ ー タ で 実行 し た 場合 , 必ず し も 効率 良く 実行 で きる と は 限ら 
な い . し か し , 昔 と 比較 し て ハー ドウ ェ ア が 強力 に な る 一 方 , 記述 し 
な けれ ば な ら な い ソ フト ウェ ア の 量 が 増え , 内 容 も 複雑 に な っ て き て 
いる こと に より , 実行 効率 より も 生産 性 向上 を 重視 する 必要 性 が 増し 
て いる . 


誰 で も 解決 で きる よう な 易しい 問題 で す . これ は 容易 に 片 
付き ます . 

も う 一 つ は , と て も 困難 な 問題 で あり , 専門 家 に と っ て 
は で き な い こと が 常識 に な っ て いる よう な 問題 で す . 
よう な 場合 , 常識 的 な 考え で 評価 する 会 議 」 は , 確実 に 発 
想 の 芽 を つぶ し て し まい ます . 常識 で 解決 で き な け れ ば 非 
常識 に 考え る 必要 が あり ます が , どの よう に 検討 すれ ば よ 
い の で し ょ うか . 

答え は ,「 セン ス の ある 人 に 判断 を ゆだね る 」 で す . 
技術 と セン ス に は 個人 差 が あり ます . 技術 は 没 個性 な も 
の で , 手順 を 踏ん で 練習 すれ ば , 誰 も が 一 定 の 水準 に 達 す 
る こと が で きま す . 一 方 , セン ス は 属 人 的 な か も の で す . セ 
ンス の ある 人 が 設計 し た 物 は , 単に 問題 を 解決 する だ け で 
な く , エレ ガン ト な 解決 策 に な り ま す . 

良い 設計 は 単純 で す . 単純 こす る た め に は , 本 当 の 問題 
0 
不要 な も の を 取り 除き , 単純 で 簡素 に する た め に は , か な 
り 努力 し な けれ ば な ら な いで し ょ う . 


人 @ 変更 へ の 対応 を 「 予 防 ] す る 

いざ 変更 依頼 が 来 て か ら 右往左往 する より , も っ と 良い 
方 法 が あり ます . この よう だ 婦 ご 相談 」 が 入っ て くる 根本 に 
対し て , 目 を 光ら せ て お く ( 気 を 配っ て お く ) こ と で ず 図 
4). ハー ド ウェ ア 技 術 者 が 何 を し て いる の か , 企画 部 門 が 
何 を 計画 し て いる の か な ど を 把握 し て お き , それ に 対し て 
自分 た ち は ど の よう な 手 が 打てる の か と いう こと に 考え を 
巡ら せま し ょ う . 

ほ 者 と し て は , で きる だ け 和 柔軟 な 構造 で ソフ ト ウェア を 
作っ て お く こと を お 勧め し ます . あら か じ め ハ ー ド ウェア 
0 変わ る 個所 と 変わ り に くい 個所 を 分 析 し ます . そ 

て , 変わ り に くい 個所 に 対応 し た ソフ ト ウェ ア を 基盤 と 
0 生 の の D 
する の で す . 

分 か り や すい 例 と し て , ハー ド ウェ ア 開 発 に お ける 試作 
機 に つい て 考え て み ま し ょ う . 例え ば 携帯 電話 機 で あれ ば 
マイ ク や スピ ビー 電池 / 電 源田 り は 夜 わり に くく , 流量 
や CPU 回 り , 通信 機能 な ど は 製品 ファ ミリ に よっ て 変わ 
り ま す . 試作 基板 を 作る と き に は 変わ ら な い 個 所 を 土台 と 
し , 変わ る 個所 を 差し 替え られ る モジ ュー ル 構 造 に し て 使 
回 し を 図り ます . ソフ ト ウェ ア 開 発 も 同様 で す . 


川 き 


< 


図 4「 ご 相談 」 の 発生 源 に 目 を 光ら せ て お く 


「 ハー ド ウェア 」,「 ソフ ト ウェ エア 」 と 一 言 で 言っ て も , ど 
こ か ら が ハー ド ウェ ア で どこ か ら が ソフ ト ウェア な の か を 
区 別 す る の は 年 々 難しく な っ て いま す . 


⑯ ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 境界 

これ まで は , 何 の た め に ハー ド ウェア と ソフ ト ウェ ア を 
分 け て きた の で し ょ うか . 筆者 は , 必要 な 専門 知識 の 違い 
だ と 考え ます . 

学生 時 代 に 何 を 学ん だ の か は 関係 な が く , まとも な 文書 が 
書け る な ら ソ フト ウェ ア 技 術 者 に な る こと が で きま す . し 
か し , ハー ド ウェ ア 技 術 者 に は 専門 知識 が 必須 で し た . 具 
体 的 に は , 電子 工学 科 や 電気 工学 科 , 高等 専門 学校 な どの 
専門 教育 を 受け て 身 に 付け る , 電気 や 部 品 に つい て の 知識 
が 必要 で し た . 

それ が , FPGA field programmable gate avray) や 
PLI programmable 1ogic device) と いっ た プロ グラ ム *3 
可能 な ハー ド ウェ ア が 使え る よう に な り , 担当 個所 に よ 
て は , 電気 的 な 知識 が な く て も 論理 的 な 思考 だ け で 手軽 に 
作る こと が で きる よう に な っ て きま し た . この と き , ハー 
ドウ ェ ア は FPGA と いう 部 品 ま で で , それ を プロ グラ ム し 
て 所 望 の 機能 を 実現 する こと を プロ グラ ミン グ と 呼ぶ こと 
を 考え る と , FPGA を 使っ た 設計 作業 ば ソフ トウ ェ ア 開 
発 」 と 言え る る の で は な いで し ょ うか . 

FPGA を プロ グラ ム す る と き に 限れ ば , どの よう な 道具 


注 3: ここ で いう 「 プロ グラ ム 」 と は , その ハー ド ウェ ア で 実現 する 機能 の カ 
スタ マイ ズ を 意味 する . 
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表 2 


レル 4 ド iu の E め スク 


ハー ド ウェア と ソフ ト ウェ ア の 


比較 ・ 物 理 法則 に 支配 され る 
・ 適切 な 構成 要素 を 選択 し , 構成 要素 間 の 物理 的 
な 接続 関係 を 考え る 


・ 論理 に 支配 され る 

・ アルゴリズム が 大 き な 要素 に な る . 手続 き を 並 
べ て いく ( 利用 する 言語 に も よる ) 

・ 処理 時 間 は プロ セッ サ の クロ ッ ク 次 第 


・ 電 気 の 操 低 信号 と その タイ ミン グ ) 
・ 機構 の 操作 スイ ッ チ な どの 可動 部 品 ) 


・ デ ー タ ( 情報 ) の 操作 


( ツー ル ) を 使っ て プロ グラ ム す る 内 容 を 記述 する か に よっ 
て , ハー ド ウェ ア 技 術 者 に し か で き な か っ た り , ソフ ト 
ウェ ア 技 術 者 の 方 が 楽に こなし て し まう も の も あり ます . 
何 を ハー ド ウェ ア と 呼び , 何 を ソフ トウ ェ ア と 呼ぶ の か は , 
作る と き の 考 え 方 に 求め た 方 が よい 時 代 に な っ た と 思い 
ます 。 


@ ハー ドウ ェ ア 的 な 考え 方 と ソフ トウ ェ ア 的 な 考え 方 

1946 年 に 初 公 開 さ れ た コン ピュ ー タ ENIAG Electronic 
Numerical Integrator and Computer )」 に お ける プロ グラ 
ミン グ と は , 配線 を 付け 替え る こと で し た . さて , これ は 
ノッ パー ドウ エア な の で し ょ うか 。 ソ フト ウェ ミア な の で し ょ う 
か . 扱う 物 」 で 区 別 す る と , これ は 結線 論理 wired logic) 
で すか ら , 答え ば ハー ド ウェア 」 と な り ま す .「 考え 方 」 で 
区 別 す る と ,「 ソフ トウ ェ ア 」 だ と 言え ます . ハー ドウ ェ ア 
と ソフ ト ウェ ア の 考え 方 な どの 違い を 表 2 に 示し ます . 

た だ し , シス テム と し て 検討 する と き は , まず は ハー ド 
ウェ ア と ソフ ト ウェア の どちら で 実現 する の か は 考え ず に , 
最終 的 な シス テム 全体 を イメ ー ジ する 必要 が あり ます . 少 
な く と も , 全体 を 構成 する アー キテ クト の 頭 に は , その よ 
うに イメ ー ジ され て いな けれ ば な り ま せん . 

次 に , 利用 可能 な ハー ドウ ェ ア な ど を 考慮 し な が ら , ど 
の 部 分 を ハー ド ウェ ア に 担当 させ る の か を 割り 出し ます . 
それ か ら , ソフ ト ウェ ア で 実現 し な けれ ば な ら な い 個 所 を 
検討 し ます . それ ぞ れ の 詳細 を 規定 する 段階 に な っ て 初め 
て , それ ぞ れ の イメ ー ジ で 考え 始め まず 表 2). 

製品 を 設計 する と き , ハー ド ウェ ア 的 な 考え 方 と ソフ ト 
ウェ ア 的 な 考え 方 を 両方 使う こと に より ,「 物 作り 」 の 醍醐 
味 を 存 分 に 味わえ る こと で し ょ う . 


@ 最適 化し た ら 「 複 合 機能 部 品 ] と し て 取り 扱う 
組み 込み 製品 開発 で ご は, ハー ドウ ェ ア と ソフ ト ウェ ア の 
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・ 構 成 要素 と その 接続 の 表現 が 主体 


・ タ イミ ング 図 や 回 路 図 , ブロ ッ ク 図 な ど で 表 す 


・ 状態 や 制御 の 流れ , 振る 舞い が 主体 
・ 状 態 遷 移 図 や フロ ー チ ャ ー ト , シー ケン ス 図 な 
ど で 表 す . 最終 成果 物 は ソフ トウ ェ ア ・ コ ー ド 


間 に 槍 を 架け る こと が 頻繁 に 起こ り ま す . 最適 化 を 進め て 
いく と ソフ トウ ェ ア と ハー ド ウェ ア が 輝 然 一 体 と な り , ど 
こ か ら ど こま で が どちら な の か が 見 分 けが つか な く な り ま す . 
そし て , 個別 機能 部 品 と し て 切り 出せ な く な り ま す . こう 
な る どど | 再 利用 性 に 劣る 」 と も みな され ます が , 再 利用 時 に 
は 複合 機能 部 品 と し て 取り 扱う こと に な り ま す . 
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